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(g) Kraftfahrzeugbremsvorrichtung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Kraftfahrzeug- 
bremsvorrichtung mh einem Vakuum-Bremskraftverstarker 
(10), der wirkungsmaftig zwischen Bremspedal (12) und 
Hauptbremszylinder (13) angeordnet 1st Dieser Vakuum- 
bremskraftverstarker (10) umfa&t zumindest zwei durch ei- 
nen Membranteller (81) vonetnander getrennte Arbeitsrfiu- 
me (37, 83), vori denen der eine (37) uber ein Hauptmagnet- 
ventil mit einer Vakuumquelle (42) und der andere (83) uber 
ein mittels des Bremspedals (12) betatigbares Steuerventil 
(55, 56, 57) beluftbar ist, um eine zur Bremspedalkraft propor- 
tionate Bremskraft zu erzeugen. An den Hauptbremszylinder 
(13) sind Bremskrelse (16, 17) angeschlossen, die Radbrems- 
zylinder beaufschlagen. Den zu bremsenden Radern sind 
Sensoren (25, 26, 27. 28) zugeordnet, die das Drehverhalten 
der Rader erfassen. uni ein Blockieren festzustellen und de- 
ren Ausgangssignale an eine zentrale Regelelektronik (33) 
angelegt sind, die in Abhangigkeit von den Eingangssigna- 
len zumindest ein Umschaltsignal an das Hauptmagnetventll 
(39) liefert, so da& der mit der Vakuumquelle (42) verbun- 
dene Arbeitsraum (37) statt mit der Vakuumquelle (42) mit 
der Au&enluft verbindbar ist. Dabei ist im Vakuum-Brems- 
kraftverstarker (10) ein an einer Fuhrungshulse (63) befestig- 
ter Hilfsmembranteller (65) vorgesehen. der einen zusatzli- 
chen, permanent mit der Vakuumquelle (42) verbundenen 
Arbeitsraum (4S) vom beluftbaren Arbeitsraum (83) trennt. 
An der Fuhrungshulse (63) ist eine die Bremspedalkraft ... 
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Patentansprtiche 

1. ICraftfahrzeugbremsvorrichtung 
rail einem wirkungsmaBig zwischen Bremspedal 
und Hauptbremszylinder angeordneten Vakuum- 5 
Bremskraftverstarker mit zumindest zwei durch ei- 
nen Membranteller voneinander getrennten Ar- 
beitsraumen, von denen der eine iiber ein Haupt- 
magnetventi! mit einer Vakuumquelle verbunden 
und der andere uber ein miltels des Bremspedals lo 
betatigbares Steuerventil beluftbar isi, um eine zur 
Bremspedalkraft proportionale Bremskraft zu er- 
zeugen, 

mit Radbremszylinder beaufschlagenden Brems- 
kreisen. die an den Hauptbremszylinder ange- 15 
schlossen sind, 

mit den zu bremsenden Radern zugeordneten Sen- 
soren, die das Drehverhaiten der RSder erfassen, 
um ein Blockieren festzustellen, und deren Aus- 
gangssignale an eine zentrale Regelelektronik an- 20 
gelegt sind, die in Abhangigkeit von den Eingangs- 
signalen zumindest ein Umschaltsignal an das 
Hauptmagnetventil liefert, so daB der 
mit der Vakuumquelle verbundene Arbeitsraum 
statt mit der Vakuumquelle mit der AuBenluft ver- 25 
bindbar ist, dadurch gekennzeichnet, 
daS im Vakuum-Bremskraftverstlrker (10) ein an 
einer Fuhrungshiilse (63) befestigter Hilfsmem- 
branteller (65) vorgesehen ist, der einen zusatzli- 
chen. permanent mit der Vakuumquelle (42) ver- 30 
bundenen Arbeitsraum (45) vom beluftbaren Ar- 
beitsraum (83) trennt, 

daB eine die Bremspedalkraft aufnehmende Kol- 
benstange (11) flber ein Federpaket (72) an der 
FUhrungshQlse (63) abgestatzt ist und 35 
daB der Membranteller (81) zur Erzeugung der 
Bremskraft frei von der FuhrungshOlse (63) weg 
verschiebbar angeordnet ist. 

2. Kraftfahrzeugbremsvorrichtung nach Anspruch 

1, dadurch gekennzeichnet. daB die Fuhrungshulse 40 
(63) mit ihrer vom Membranteller (81) abgewand- 
ten Stimflache (63') gegen ein hinteres Gehauseteil 
(49) des Vakuum-Bremskraftverstarkers (10) 
drQckbar isL 

3. Kraftfahrzeugbremsvorrichtung nach Anspruch 45 
1, dadurch gekennzeichnet daB die Fuhrungshulse 
(63) gleitend und vakuumdicht durch einen am hin- 
teren Gehauseteil (49) des Vakuum-Bremskraftver- 
starkers (10) vorgesehenen Ftihrungsstutzen (50) 
hindurchgefflhrt ist und daB der Hilfsmembrantel- 50 
ler (66) mit einem Anschlagring (65') gegen das hin- 
tere Gehauseteil (49) druckbar ist. 

4. Kraftfahrzeugbremsvorrichtung nach Anspruch 
3, dadurch gekennzeichnet, daB der Anschlagring 
(65) am AuBenumfang des Hilfsmembrantellers (66) 55 
angebracht ist. 

5. Kraftfahrzeugbremsvorrichtung nach Anspruch 
3, dadurch gekennzeichnet. daB der am Hilfsmem- 
bran teller (66) angebrachte Anschlagring (65') mit 
der Fuhrungshulse (63) verbunden ist und gegen eo 
einen zwischen Fuhrungshulse (63) und Fuhrungs- 
stutzen (50) angeordneten Dichtring (100) druckbar 
ist. 

6. Kraftfahrzeugbremsvorrichtung nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 65 
net. daB die Fuhrungshulse (63) mit ihrer vorderen 
Stirnfiache einen Anschlag (85) fur den Membran- 
teller (81) bildet 
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7. Kraftfahrzeugbremsvorrichtung nach Anspruch 

6, dadurch gekennzeichnet, daB der Membranteller 
(81) an einem Membrantellerhaltetopf (3) gehal- 
ten ist, der gegen den Anschlag (G5) an der Fuh- 
rungshulse (63) druckbar ist 

8. Kraftfahrzeugbremsvorrichtung nach Anspruch 

7. dadurch gekennzeichnet. daB der Membrantel- 
lerhaltetopf (80) einstucldg mit einer Druckstange 
(78) hergestellt ist, die die Bremskraft auf den 
Hauptbremszylinder (113) QbertrSgt 

9. Kraftfahrzeugbremsvorrichtung nach Anspruch 

1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB in der Fuh- 
rungshulse (63) eine das Steuerventil (55, 56, 57) 
umfassende Steuereinheit (51) gleitend gelagert ist, 
die von der Kolbenstange (U) beaufschlagt und 
iiber das Federpaket (72) gegen einen im Bereich 
des vorderen Endes der FuhrungshOlse (63) an die- 
ser vorgesehenen StQtzrings (67) abgestOtzt ist. 

10. Kraftfahrzeugbremsvorrichtung nach einem 
der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Federpaket (72) eine Kraft-Weg- 
charakteristik aufweist, die der der Originalver- 
braucher (20, 21, 22, 23) entspricht. 

1 1. Kraftfahrzeugbremsvorrichtung nach Anspruch 
9 Oder 10, dadurch gekennzeichnet, daB das Feder- 
paket (72) die Steuereinheit (511) in der Ruhestel- 
lung gegen eine hintere Anschlagschulter (95; 97) 
druckt 

12. Kraftfahrzeugbremsvorrichtung nach Anspruch 

2 und 11. dadurch gekennzeichnet, daB die An- 
schlagschulter (95) am Fiihrungsstutzen (50) des 
hinteren Gehauseteils (49) ausgebildet ist. 

13. Kraftfahrzeugbremsvorrichtung nach Anspruch 

3 und 11, dadurch gekennzeichnet, daB die An- 
schlagschulter (97) an der Fuhrungshulse (63) aus- 
gebildet ist 

14. Kraftfahrzeugbremsvorrichtung nach Anspruch 
12. dadurch gekennzeichnet. daB die an der Fuh- 
rungshulse (63) ausgebildete Anschlagschuler (97) 
an deren hinteren Ende angeordnet ist 

15. Kraftfahrzeugbremsvorrichtung nach einem 
der Anspruche 8 bis 13, dadurch gekennzeichnet 
daB die Steuereinheit (511) mit einem vorderen Steu- 
ergehauseteil (53) kolbenartig in der Fuhrungshulse 
(63) gefiihrt ist und so den Innenraum der FQh- 
rungshQlse (63) in einen vorderen und einen hinte- 
ren Innenraum (83) bzw. (90) unterteilt, wobei der 
hintere Innenraum (SO) mit dem belQftbaren Ar- 
beitsraum (83) des Vakuum-Bremskraftverstarkers 
(10) in Verbindung steht, wahrend der vordere In- 
nenraum (88) mit der Valcuumquelle (42) verbind- 
bar ist 

16. Kraftfahrzeugbremsvorrichtung nach Anspruch 
15, dadurch gekennzeichnet daB der vordere In- 
nenraum (88) der Fuhrungshulse ((53) Qber den er- 
sten, durch den Membranteller (G2) vom beluftba- 
ren Arbeitsraum (83) getrennten Arbeitsraum (37) 
mit der Vakuumquelle (42) verbindbar ist 

1 7. Kraftfahrzeugbremsvorrichtung nach Anspruch 
15. dadurch gekennzeichnet daB der vordere In- 
nenraum (88) der Fuhrungshulse (63) uber den 
zweiten, durch den Hilfsmembranteller (©5) vom 
beluftbaren Arbeitsraum (S3) getrennten Arbeits- 
raum (45) mil der Vakuumquelle (42) verbunden ist 

Beschreibung 

Die Erfmdung betrifft eine Kraftfahrzeugbremsvor- 



richtung mit einem wirkungsmaBig zwischen Bremspe- 
dal und Hauptbremszylinder angeordneten Vakuum- 
Bremskraftverst^rker mit zumindest zwei durch einen 
Menibrantcllcr voncinandcr gelrcnntcn Arbcitsraumen, 
von denen dcr cine uber ein Hauptmagnetventll mit 
einer Vakuumquelle verbunden und der andere iiber ein 
mittels des Bremspedals betatigbares Steuerventil be- 
Idftbar ist, um eine zur Bremspedalkraft proportionale 
Bremskraft zu erzeugen, mit Radbremszyiinder beauf- 
schiagenden Bremskreisen. die an den Hauptbremszy- 
linder angeschlossen sind, mit den zu bremsenden Ra- 
dern zugeordneten Sensoren,die das Drehverhalten der 
Rader erfassen, um ein Blockieren festzustellen, und de- 
ten Ausgangssignale an eine zentrale Regelelektronik 



bremszylinder erzeugten Bremsdruck noch schneller 
abbauen zu konnen. 

Die Aufgabe der Erfindung ist es daher, einen verein- 
facht aufgebautcn Vakuum-Bremskraftverstarker zu 
5 schaffen. bei dem die vom Vakuum-Bremskraftverstar- 
ker an den Hauptbremszylinder ubertragene Brems- 
kraft mdglichst schneli ab- und wieder aufgebaut mrd. 

Diese Aufgabe w^ird erfindungsgemaB dadurch gelost, 
daB im Vakuum-Bremskraftverstarker ein an einer Fuh- 
10 rungshulse befestigter Hilfsmembranteller vorgesehen 
ist, der einen zusatzlichen, permanent mit der Vakuum- 
quelle verbundenen Arbeitsraum vom beliiftbaren Ar- 
beitsraum trennt, daB eine die Bremspedalkraft aufneh- 
mende Kolbenstange iiber ein Federpaket an der Fuh- 



angelegt sind. die in Abhangigkeit von den Eingangssi- 15 rungshOlse abgeslutzt ist und daB der Membranteller 



gnalen zumindest ein Umschaltsignal an das Hauptma- 
gnetventii liefert. so dafi der mit der Vakuumquelle ver- 
bundene Arbeitsraum statt mit der Vakuumquelle mit 
der AuBenluft verbindbar ist 

Bei einer derartigen bekannten Kraftfahrzeugbrems- 
vorrichtung (DE-OS 33 17 629) ist ein Vakuum-Brems- 
kraftverstarker vorgesehen, der die mittels des Brems- 
pedals erzeugte Bremspedalkraft uber eine Kolben- und 
Druckstange an einen Tandem-Hauptbremszylinder 



zur Erzeugung der Bremskraft frei von der Fuhrungs- 
hOlse weg verschiebbar angeordnet ist 

Durch die Anordnung der Fiihrungshulse, die von ei- 
ner zur Bremskraft proportionalen Kraft normalerv/ei- 
20 se in ihrer Ruhelage gehalten und an der die Kolben- 
stange fiber das Federpaket abgestutzt ist, laBt sich der 
Membranteller frei verschiebbar lagern, so daB als 
Bremskraft nur die von der Druckdifferenz am Mem- 
branteller erzeugte Kraft genutzt wird. Erfindungsge- 



weiterleitet Der Vakuum-Bremskraftverstarker besitzt 25 maB 1st somit eine mechanischeTrennung der Bremspe 



einen Vakuum-Arbeitsraum der durch einen Membran- 
teller von einem belflftbaren Arbeitsraum getrennt ist 
Der Membranteller ist dabei an der Kolben- und Druck- 
stange befestigt Der Tandem-Hauptbremszylinder ist 
fiber zwei Bremskreise mit entsprechenden Radbrems- 
zylindern der Bremsen verbunden. 

Bei einem normalen Bremsvorgang wird zunachst die 
Bremspedalkraft fiber die Kolben- und Druckstange auf 
den Tandem-Hauptbremszylinder fibertragen. Gleich- 

zeitig wird der hintere Arbeitsraum des Vakuum- 35 bremsvorrichtung'ermSglicht auch noch weitere kon- 



dalkraft von der Bremskraft vorgesehen, wodurch bei 
einer Bremsschlupfregelung die Bremskraft in dem Mo- 
ment zu Null wird, in dem die Druckdifferenz am Mem- 
branteller verschwindet Da keine der Bremspedalkraft 
30 entgegenwirkende Kompensationskraft aufgebaut wer- 
den muB, laBt sich die Bremsschlupfregelung noch 
schneller als bei herkommlichen Kraflfahrzeugbrems- 
vorrichtungen durchfuhren. 
Der erfindungsgemafle Aufbau der Kraftfahrzeug- 



Bremskraftverstdrkers mittels eines Steuerventils belQf- 
tet, wahrend der vordere Arbeitsraum weiterhin mit 
einer Vakuumquelle verbunden ist, so dafl auf beiden 
Seiten des Membrantellers unterschiedliche Drucke 
herrschen. Die Druckdifferenz am Membranteller be- 
wirkt somit eine Hilfskraft, die zusammen mit der 
Bremspedalkraft als Bremskraft an den Hauptbremszy- 
linder weitergeleitet wird. 
Wird nun beim Bremsen eine Bremsschlupfregelung 



struktive Vereinfachungen. da es nun ausreicht zum Ab- 
bau der Druckdifferenz am Membranteller nur den Va- 
kuum arbeitsraum zu beluften. Als Haupimagnetventil 
ist daher nur noch ein einfaches 3/2-WegeventiI notig, 
40 um den Vakuumarbeitsraum statt mit der Vakuumquel- 
le mit der AuBenluft zu verbinden. Durch schnelles Um- 
schalten Vakuum/AuBenluft des einfach aufgebauten 
Hauptmagnetventils laBt sich in einfacher und exakter 
Weise eine Modulation der allein von der Druckdiffe- 



50 



erforderIich,weil eines der gebremsten Rader blockiert, 45 renz am Membranteller erzeugten Bremskraft errei- 
was von einer Vorrichtung zur Oberwachung des Dreh- 
verhaltens der Rfider erfaBt wird, so muB die auf den 
Hauptbremszylinder wirkende Bremskraft abgebaut 
werden. Hierzu ist vorgesehen, daB der Vakuumarbeits- 
raum beluftet wird, wShrend der hintere Druckarbeits- 
raum mit der Vakuumquelle verbunden und somit eva- 
kuiert wird. Dabei wird zunSchst die auf den Membran- 
teller wirkende Druckdifferenz so lange verringert, bis 
die Hilfskraft verschwindet. 1st eine weitere Verringe- 
rung des Bremsdrucks erforderlich. so wird am Mem- 
branteller eine dem Normalfall entgegengesetzte 
Druckdifferenz aufgebaut, die fiber den Membranteller 
eine der Bremspedalkraft entgegengesetzte Kompensa- 
tionskraft bewirkt, so dafl der Hauptbremszylinder wei 



chen. 

SchlieBlich wird die Bremsbereitschaf t auch bei Aus- 
fall der Vakuumquelle sichergestellt, da die die Fuh- 
rungshulse haltende Kraft in gleicher Weise erzeugt 
wird wie die Bremskraft Bei Ausfall der vom Vakuum 
erzeugten Bremskraft verschwindet auch die die Fuh- 
rungshulse haltende Kraft, so daB diese sich von der 
Kolbenstange gegen den Membranteller verschieben 
laBt und so den Membranteller unmittelbar beauf- 
55 schlagtpie Bremspedalkraft wird somit im Storungsfall 
mechanisch durch den Vakuum-Bremskraftverstarker 
durchgeleitet und als den Hauptbremszylinder beauf- 
schlagende Bremskraft genutzt 
Ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung 



ter entlastet werden kann. Sobaid die Bremsschlupfre- 60 kennzeichnet sich dadurch, daB die Fuhrungshulse mit 

gelung nicht mehr erforderlich ist, werden die normalen " " _ - . 

Anschlusse des Vakuum-Bremskraftverstarkers wieder 
hergestellt, so daB der Bremsvorgang in der liblichen 
Weise weiter durchgeffihrt werden kann. 

Obwohl bei dieser bekannten Kraftfahrzeugbrems- 
vorrichtung eine Bremsschlupfregelung sehr rasch er- 
folgt, ist es im Interesse einer erhohten Verkehrssicher- 
heit von Kraftfahrzeugen erforderlich, den vom Haupt- 



ihrer vom Membranteller abgewandten Stirnflache ge- 
gen ein hinteres Gehauseteil des Vakuum-Bremskraft- 
verstarkers druckbar ist Hierdurch laflt sich die FQh- 
rungshfilse in besonders einfacher Weise fest in ihrer 
65 Ruhestellung am Gehause des Vakuum-Bremskraftver- 
stSrkers halten. 

Um die Aufnahme von quer zur Bremspedalkraft wir- 
kenden Kraften durch die Fuhrungshulse zu verbessern, 
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5 6 
ist vorgesehea daB die Fuhrungshiilse gleitend und va- hestellung der Steuereinheit und damit der ICoIbenstan- 
kuumdicht durcli einen am hinteren Gehauseteil des Va- ge festgelegt 

kuum-Bremskraftverstarkers vorgesehenen FQhrungs- Hierbei ist bei einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel 
stutzen hindurchgefuhrt ist und daB der Hilfsmembran- der Erfindung vorgesehen, daB die Anschlagschulter an 
teller mit einem Anschlagring gegen das hintere Gehau- 5 der FiihrungshQlse ausgebildet ist. 
seteil drflckbar ist, wobei der Anschlagring am AuBen- Ein weiteres bevorzugtes AusfQhrungsbeispiel der 
umfang des Hilfsmembrantellers angebracht ist. Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dafl die Steuerein- 

Ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist heit mit einem vorderen Steuergehauseteil kolbenartig 
dadurch gekennzeichnet, daB der am Hilfsmembrantel- in der Fuhrungshulse gefuhrt ist und so den Innenraum 
ler angebrachte Anschlagring mit der FQhrungshuIse lo der Fuhrungshulse in einen vorderen und einen hinteren 
verbunden ist und gegen einen zwischen Fuhrungshulse Innenraum unterteiit, wobei der hintere Innenraum mit 
und Fuhrungsstutzen angeordneten Dichtring druckbar dem beluftbaren Arbeitsraum des Vakuum-Bremskraft- 
ist. verstarkers in Verbindung steht, wShrend der vordere 

Bei einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der Er- Innenraum mit der Vakuumquelle verbindbar ist Hier- 
findung bildet die Fuhrungshulse mit ihrer vorderen is bei wird durch die Druckdifferenz zwischen dem vorde- 
Stirnflache einen Anschlag fur den Membranteller. ren und dem hinteren Innenraum der Fuhrungshulse 
Hierdurch wird in konstruktiv besonders einfacher Wei- eine zusatzliche, die Steuereigenschaft des Steuerventils 
se eine definierte Ruhestellung fOr den Membranteller beeinflussende Kraft erzeugt, wodurch sich das Verhalt- 
festgelegt nis von Bremspedalkraft zu Bremslcraft beliebig emstel- 

Ein weiteres bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel der 20 len laBt 
Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, daB der Mem- Dabei ist bei einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel der 
branteller an einem Membrantellerhaltetopf gehalten Erfindung vorgesehen, daB der vordere Innenraum der 
ist. der gegen den Anschlag an der FUhrungshOlse FflhrungshQlse Qber den ersten, durch den Membrantel- 
druckbar ist, wobei der Membrantellerhaltetopf ein- ler vom belflftbaren Arbeitsraum getrennten Arbeits- 
stiickig mit einer E)ruckstange hergestellt ist. die die 25 raum mit der Vakuumquelle verbindbar ist Hierdurch 
Bremskraft auf den Hauptbremszyiinder iibertragt. wird erreicht. daB sich die Zusatzkraft. die auf die 
Hierdurch laBt sich der Membranteller unabhangig vom Steuereinheit wirkt, im Falle einer Bremsschlupfrege- 
MembrantellerhaltetopF herstellen. so daB sich die Fer- lung andert und somit eine Anderung des gegen die 
tigung der erforderlichen Bauteile besonders einfach Bremspedalkraft wirkenden Widerstands bewirkt Das 
gestaltet Die einstuckige Ausbiidung des Membrantel- 30 Auftreten einer Bremsschlupfregelung wird also iiber 
lerhaltetopfs mit der Druckstange erm5glicht dabei ein die Kolbenstange an das Bremspedal riickgemeldet 
besonders kompaktes und stabiles Bauteil. das die Bei einem anderen Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 
Bremskraft vom Vakuum-Bremskraftverstarker an den dung ist demgegenGber vorgesehen, daB der vordere 
Hauptbremszyiinder weiterleitet Innenraum der Fuhrungshulse uber den zweiten. durch 

Bei einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung 35 den Hilfsmembranteller vom belQftbaren Arbeitsraum 
ist vorgesehen, daB in der Fuhrungshulse eine das Steu- getrennten Arbeitsraum mit der Valcuumqueile verbun- 
erventil umfassende Steuereinheit gleitend gelagert ist. den ist Hierbei entspricht der vom Federpaket und von 
die von der Kolbenstange beaufschlagt und uber das der Zusatzkraft bewirkte Widerstand gegen die Brems- 
Federpaket gegen einen im Bereich des vorderen Endes pedalkraf t stets der beim normaien Bremsvorgang er- 
der FQhrungshQIse an dieser vorgesehenen StQtzrings 40 zeugten Bremskraft, selbst dann wenn durch Beluften 
abgestutzt ist Hierdurch wird erreicht daB die Brems- des Vakuumarbeitsraums eine Bremskraftregelung vor- 
pedalkraft unmittelbar zur Regelung der am Membran- genommen wird. Der Druck im belQfteten Arbeitsraum 
teller aniiegenden Druckdifferenz benutzt werden kann. ist also auch bei einer Bremsschlupfregelung nur von 
wobei das Federpaket einen der Bremspedalkraft ent- der uber die Kolbenstange wirkenden Bremspedalkr^t 
gegenwirkenden Widerstand bildet 45 abhangig und kann auch wahrend einer Bremsschlupf- 

Um fiber die Kolbenstange eine der Bremskraft ent- regelung unabhangig davon weiter erhoht werden. 
sprechende RCckmeldung an das Bremspedal zu erhal- Die Erfindung wird im folgenden beispielsweise an- 
ten, ist bei einem besonders bevorzugten AusfOhrungs- hand der Zeichnung naher beschrieben. In dieser zeigt: 
beispiel der Erfindung vorgesehen, daB das Federpaket Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Kraftfahr- 
eine Kraft-Wegcharakteristik aufweist die der der Ori- 50 zeugbremsvorrichtung, 

ginalverbraucher entspricht Somit wird bei der BetSti- Rg. la eine schematische Darstellung einer verein- 
gung des Bremspedals ein Widerstand erzeugt der pro- fachten Kraftfahrzeugbremsvorrichtung, 
portional zur auf den Hauptbremszyiinder wirkenden Fig. 2 einen Schnitt durch ein erstes AusfQhrungsbei- 
Bremskraft ist spiel eines Vakuum-Bremskraftverstarkers. 

Urn die die Steuereinheit beaufschlagende Kolben- 55 Fig. 3 einen Schnitt durch ein zweites Ausftihrungs- 
stange nach jedem Bremsvorgang definiert in ihre Ru- beispiel eines Bremskraftverstarkers, 
hestellung zuriickzufuhren ist bei einem Ausfiihrungs.. . - Fig. 4 eine vergroBerte Schnittdarstellung eines De- 
beispiel der Erfindung vorgesehen. daB das Federpaket tails des Bremskraftverstarkers nach Fig. 3 und 
die Steuereinheit in der Ruhestellung gegen eine hintere Fig. 5 einen Schnitt durch ein drittes Ausfuhrungsbei- 
Anschlagschulter druckt wobei die Anschlagschulter eo spiel eines Bremskraftverstarkers. 
am Fuhrungsstutzen des hinteren Gehauseteils ausge- In den verschiedenen Figuren der Zeichnung sind ein- 
biidetisL ander entsprechende Bauteile mit gleichen Bezugszei- 

Bei einem anderen Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- chen bezeichnet 
dung ist vorgesehen, daB die Anschlagschulter an der Fig. 1 zeigt eine Kraftfahrzeugbremsvorrichtung mit 
Fuhrungshulse ausgebildet ist Hierdurch wird fur den 65 einem Vakuum-Bremskraftverstarker 10, der uber eine 
Fall. daB die Fuhrungshulse durch den Fuhrungsstutzen Kolbenstange 1 1 in bekannter Weise mit einem Brems- 
am Gehluse des Vakuum-Bremskraftverstarkers hin- pedal 12 verbunden ist Auf der der Kolbenstange 11 
durchgefuhrt ist in besonders kompakter Weise die Ru- abgewandten Seite des Vakuum-Bremskraftverstarkers 
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10 ist ein Tandem- Hauptbremszylinder 13 vorgesehen, 
der Qber Versorgungsleitungen 14 mit einem Bremsflus- 
sigkeitsvorratsgefaB 15 verbunden ist. An den Tandem- 
Hauptbremszylinder 13 ist ein erster und ein zweiter 
Bremskreis 16 bzw. 1 7 angeschlossen. 5 

Der erste Bremskreis 16 verbindet uber zwei Magnet- 
ventile 18, 19, die als 2/2-WegeventiIe ausgebildet sind. 
die Radbremszylinder der nur schematisch dargesteliten 
rechten und linken Vorderradbremse 20 bzw. 21 mit 
dem Tandem-Hauptbremszylinder 13. Jedes der beiden 10 
Magnetventile 18. 19 ist hierbei einer der beiden Vor- 
derradbremsen 20 bzw. 21 zugeordnet. Der zweite 
Bremskreis 17 verbindet die Radbremszylinder der 
ebenfalls nur schematiscii dargesteliten Hinterradbrem- 
sen 22, 23 uber ein gemeinsames Magnetventil 24, das ts 
ebenfalls als 2/2-Wegeventil ausgebildet ist 

Den Vorder- und Hinterradbremsen 20, 21, 22 und 23 
ist jeweils ein Sensor 25, 26, 27 bzw. 28 zugeordnet, die 
Qber entsprechende Signalleitungen 29, 30, 31 bzw. 32 
mit einer zentralen Regelelektronik 33 verbunden sind. 20 
Die Sensoren 25, 26, 27 und 28, die beispielsweise als 
induktive MeBwertaufnehmer ausgebildet sein konnen, 
iiberwachen das RaddrehverhaJten und liefern entspre- 
chende Signaie uber die Signalleitungen 29, 30, 31 bzw. 
32 an die Regelelektronik 33. Die Regelelektronik 33 ist 25 
uber Steuerieitungen 34, 35,36 mit den Magnetventilen 
18. 19 bzw. 24 verbunden, um diese in Abhangigkeit von 
den Sensorsignalen zu bet&tigen. 

Ein erster Arbeitsraum 37 (Fig« 2 und 3) des Vakuum- 
Bremskraftverst^rkers 10 ist fiber eine Vakuumleitung 30 
38, ein Hauptmagnetventil 39, einen Vakuumspeicher 40 
und ein Riickschlagventil 41 mit einer Vakuumquelle 42 
verbunden. Das Hauptmagnetventil 39 ist hierbei als 
3/2-Wegeventil ausgebildet, das in seiner ersten Stel- 
lung — wenn es stromlos ist — die Vakuumleitung 38 35 
mit dem Vakuumspeicher 40 bzw. der Vakuumquelle 42 
verbindet In seiner zweiten Steliung sperrt das Haupt- 
^ magnetventil 39 — wenn es erregt ist — den Durchgang 
zur Vakuumquelle 42 und verbindet gleichzeitig die Va- 
kuumleitung 38 mit einem AuBenluftanschluB 43. Um 40 
das Hauptmagnetventil 39 mittels der zentralen Regel- 
elektronik 33 zu betatigen, ist eine Steuerleitung 44 von 
der Regelelektronik 33 zum Hauptmagnetventil 39 vor- 
gesehen. 

Ein zweiter Arbeitsraum 45 (Fig. 2 und 3) des Vaku- 45 
um-Bremskraftverstarkers 10 ist uber eine Vakuumlei- 
tung 46 und ein Ruckschlagventil 47 unmittelbar mit der 
Vakuumquelle 42 verbunden. 

Bei einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel der Kraft- 
fahrzeugbremsvorrichtung sind, wie in Fig. la darge- 50 
stelltdie Radbremszylinder der Vorder- und Hinterrad- 
bremsen 20, 21 bzw. 22, 23 unmittelbar tiber die Brems- 
kreise 16 bzw. 17 mit dem Tandem- Hauptbremszylinder 
13 verbunden. AuBerdem kann hierbei auch auf den 
Vakuumspeicher 40 verzichtet werden, so daB der erste 55 
Arbeitsraum 37 des Vakuum-Bremskraftverstarkers 10 
Qber die Vakuumleitung 38, das Hauptmagnetventil 39 
sowie ein RQckschlagventil 41 mit der Vakuumquelle 42 
in Verbindung steht 

Nach Fig. 2 weist der Vakuum-Bremskraftverstarker eo 
10 zwei schalenformige, mit ihren offenen Seiten zusam- 
mengebaute Gehauseteile 48, 49 auf. Das in Fig. 2 linke 
Gehauseteil 48 ist fest mit dem Tandem- Hauptbremszy- 
linder 13 verbunden, wahrend das rechte Gehauseteil 49 
einen zentralen Fuhrungsstutzen 50 aufweist, der die 65 
Steuereinheit 51 des Vakuum-Bremskraftverstarkers 10 
gieitend und vakuumdicht gefuhrt halt. Die Steuerein- 
heit 51 besitzt ein hinteres Steuergehauseteil 52, das sich 



aus dem Vakuum-Bremskraftverstarker 10 in Richtung 
des Bremspedals 12 hinauserstreckt, sowie ein vorderes 
Steuergehauseteil 53, das im wesentlichen innerhalb des 
Bremskraftverstarkers lOangeordnet ist. 

Die vom Bremspedal 12 beaufschlagbare Kolben- 
stange 11 erstreckt sich in die Steuereinheit 51 hinein 
und beaufschlagt mit ihrem vorderen Ende einen Ventil- 
kolben 54. der ein nach riickwarts oder rechts (in Fig. 2) 
weisenden Ventilring 55 aufweist. Der Ventilring 55 ist 
von einer nach hinten >yeisenden Ringdichtflache 56 um- 
geben, die am vorderen Steuergehauseteil 53 angeord- 
net ist Axial gegenuber der Ringdichtflache 56 und dem 
Ventilring 55 befindet sich ein Ventilteller 57, der ring- 
formig ausgebildet ist und sich in radialer Richtung Qber 
den Ventilring 55 und die Ringdichtflache 56 erstreckt 
Eine ziehharmonikaartig axial stauchbare Schiauch- 
manschette 58 dichtet den Vendlteller 57 gegenuber 
dem die Kolbenstange 11 mit Abstand umgebenden hin- 
teren Steuergehauseteil 52 ab. Zwischen der Kolben- 
stange 11 und dem hinteren Steuergehauseteil 52 ist ein 
Ringfilter 59 vorgesehen, durch das Atmospharenluft in 
Richtung des Ffeils /in das Innere der Steuereinheit 51 
einstromen kann, sofem dort ein Unterdruck vorliegt 

Die Schlauchmanschette 58 wird mittels eine Steuer- 
gehausefeder 59'in Aniage am hinteren, hiilsenfdrmigen 
Abschnitt des vorderen Steuergehauseteiis 53 gehaiten, 
Hierbei stQtzt sich die Steuergehlusefeder 59' an einem 
Anschlagring 60 ab, der dem hinteren Steuergehauseteil 
52 fest angeordnet ist Am axial vorderen Ende des An- 
schlagrings 60 ist ein erster Anschlag 61 ausgebildet, der 
die axiale Bewegung des Ventiltellers 57 nach hinten 
begrenzt, der durch eine sich am Anschlagring 60 ab- 
stuteende Tellerventilfeder 62 in Richtung auf den Ven- 
tilring 55 und die Ringdichtflache 56 vorgespannt ist 

Das vordere Steuergehauseteil 53 ist mit seinem vor- 
deren Ende kolbenartig in einer Fuhrungshulse 63 eines 
Hllfsmembrantellerteils 64 gieitend und dicht gefOhrt. 
Das im Gehause 48, 49 des Vakuum-Bremskraftverstar- 
kers 10 angeordnete Hilfsmembrantellerteil 64 weist ei- 
nen Hiifsmembranteller 65 auf, der fest mil der Fuh- 
rungshQlse 63 verbunden ist und sich radial nach auBen 
von dieser wegerstreckt An der AuBenseite der Fuh- 
rungshulse 63 ist ein Rolibalg 66. dicht angebracht, der 
auf der Vorderseite des Hilfsmembrantellers 65 anliegt 
und sich zum radial auBen liegenden Bereich des hinte- 
ren Gehauseteils 49 des Vakuum-Bremskraftverstar- 
kers 10 erstreckt wo er ebenfalls dicht angebracht ist 
Die FQhrungshulse 63 liegt mit ihrer hinteren Stimfla- 
che 63' dicht am hinteren Gehauseteil 49 an, so daS 
zwischen dem hinteren Gehauseteil 49 des Bremskraft- 
verstarkers 10 und dem Hiifsmembranteller 65 bzw. 
dem Rolibalg 66 der zweite Arbeitsraum 45 gebildet ist 

Die Vakuumleitung 46, die den zweiten Arbeitsraum 
45 mit der Vakuumquelle 42 verbindet, ist durch eine 
Offnung im Gehauseteil 49 hindurchgefflhrt und mittels 
einer Dichtmanschette46' abgedichtet 

Die FQhrungshOlse 63 weist im Bereich ihres vom 
vorderen Steuergehauseteil 53 abgewandten Ende ei- 
nen sich nach innen erstreckenden Stutzring 67 auf, der 
eine zenlrale Offnung 68 besitzt, durch die ein Hohlzap- 
fen 69 hindurchgefiihrt ist und der an seinem der Steuer- 
einheit 51 zugeordneten Ende mit einem Stiitzflansch 70 
uber ein elastisches Reaktionsglied 71 am vorderen 
Steuergehauseteil 53 aniiegt Der Stiitzflansch 70 ist mit 
seiner radialen AuBenumfangsflache in einer Zylinder- 
bohrung 73 im vorderen Steuergehauseteil 53 gieitend 
aufgenommen. Zwischen dem Stiitzflansch 70 und dem 
Stutzring 67 der FuhrungshOlse 63 ist ein Federpaket 72 
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angeordnet. das Qber den Stutzflansch 73 das vordere 
Steuergehauseteil 53 nach hinten und damit die Ring- 
dichtfliiche 56 gegen den Ventilteller 57 vorspannt. 

AuBerdem ist im Stutzflansch 70 eine Radialbohrung 
74 vorgesehen. die den axialen Hohlraum 75 des Hohl- 
zapfens 69 mit einem Verbindungskanal 76 im vorderen 
Steuergehauseteil 53 verbindet. 

Im Hohlzapfen 69 ist mit Spiel ein Fiihrungszapfen 77 
angeordnet. der einstOckig mit einer Druckstange 78 
ausgebildet ist, die im hohl ausgebildeten Ende einer 
Druckkolbenstange 79 des Tandem-Hauptbremszylin- 
ders 13 aufgenommen ist, um die Bremskraft auf den 
Tandem-Hauptbremszylinder 13 zu ubertragen. Im 
Obergangsbereich zwischen dem Fuhrungszapfen 77 
und der Druckstange 78 ist an dieser ein Membrantel- 
lerhaltetopf 80 befestigt. Ein Membranteiler 81 der am 
Membrantellerhaltetopf 80 abgestatzt ist, erstreckt sich 
im Gehause 48, 49 des Vakuum-Bremskraftverstarkers 
10 radial nach auBen. An der Fuhrungshulse 63 ist ein 
zweiter Rollbalg 82 dicht angebracht. der sich auf der 
dem Hilfsmembranteller 65 zugewandten Seite des 
Membrantellers 81 an diesem entlang radial nach auBen 
zum vorderen Gehauseteil 48 des Vakuum-Bremskraft- 
verstarkers 10 hin erstreckt wo er ebenfalls dicht befe- 
stigt kt, um den ersten Arbeitsraum 37 gegenuber einem 
dritten Arbeitsraum 83 abzudichten. 

Zwischen dem Membrantellerhaltetopf 80 und dem 
vorderen Gehauseteil 48 des Vakuum-Bremskraftver- 
starkers 10 ist eine Riickholfeder 84 eingesetzt, die den 
Membrantellerhaltetopf 80 gegen einen an der Fuh- 
rungshulse 63 vorgesehenen Anschlag 85 druckt und 
somit den Membranteiler 81 nach hinten vorspannt 

Der erste Arbeitsraum 37, der iiber die Vakuumlei- 
tung 38 und das Hauptmagnetventil 39 wahlweise mit 
der Vakuumquelle 42 oder mit der AuBenluft verbind- 
bar ist ist Uber erste axiale Bohrungen 86 im Membran- 
tellerhaltetopf 80 und uber zweite axiale Bohrungen 87 
mit dem rechts vom vorderen Steuergehauseteil 53 lie- 
genden Innenraum 88 der FQhrungshfllse 63 verbunden. 

Der dritte Arbeitsraum 83 ist schlieBlich fiber radiale 
Bohrungen 89 mit dem hinteren Innenraum 90 der Fuh- 
rungshulse 63 verbunden. Dieser hintere Innenraum 90, 
der durch das kolbenartig in der Fuhrungshulse 63 ge- 
fuhrte vordere Ende des vorderen Steuergehauseteils 
53 gegenuber dem vorderen Innenraum 88 der Fuh- 
rungshulse 63 abgedichtet ist ist uber einen Durch- 
gangskanal91 mit einem den Ventilkolben 54 umgeben- 
den Ringraum 92 verbunden, der durch das Tellerventil 
55, 56, 57 gegen den- Verbindungskanal 76 und den die 
Kolbenstange 11 umgebenden Hohlraum 93 abdichtbar 
ist Im Ringraum 92 ist eine Ventilkolbenruckholfeder 
94 angeordnet die den Ventilkolben 54 gegen den Ven- 
tilteller 57 vorspannt 

Im folgenden wird die Funktion des ersten Ausfiih- 
rungsbeispiels des Vakuum-Bremskraftverstarkers 10 
besdirieben: 

Bei geldsten Bremsen. also im unbetatigten Zustand 
des Vakuum-Bremskraftverstarkers 10 sind die drei Ar- 
beitsraume 37, 45, 83 sowie die Innenraume 88 und 90. 
der Fuhrungshulse 63 evakuiert so dafi in ihnen die 
gleichen Druckverhaltnisse herrschen. Die Riickholfe- 
der 84 druckt dabei den Membrantellerhaltetopf 80 ge- 
gen den Anschlag 85 der Fuhrungshulse 63 und schiebt 
diese so gleichzeitig mit ihrer hinteren Stirnflache 63' 
gegen das hintere Gehauseteil 49 des Vakuum-Brems- 
kraftverstarkers 10. Das Federpaket 72 halt den Hohl- 
zapfen 69 in Anlage am vorderen Steuergehauseteil 53 
das uber die Ringdichtflache 56, den Ventilteller 57 und 



den Anschlagring 60 in Anlage am hinteren Steuerge- 
hauseteil 52 gehalten wird, das gleichzeitig gegen eine 
Anschlagschulter 95 am FQhrungsstutzen 50 gedruckt 
ist Gleichzeitig halt die VentilkoIbenrQckholfeder 94 
5 den Venturing 55 des Ventilkolbens 54 in Anlage am 
Ventilteller 57, so daB das Steuerventil 55. 56, 57 ge- 
schlossen ist 

Wird nun beim Bremsen das Bremspedal 12 betatigt 
so wird durch die Krafteinwirkung die Kolbenstange 11 
10 nach vorn oder in Fig. 2 nach links verschoben, wobei 
sie den Ventilkolben 54 mitnimmt so daB der Ventilring 
55 vom Ventilteller 57 abhebt und das Steuerventil 55. 
56, 57 die Verbindung zwischen dem die Kolbenstange 
11 umgebenden Hohlraum 93 und dem Ringraum 92 
15 freigibt so daB AuBenluft unter Atmospharendruck 
durch den Durchgangskanal 91 in den hinteren Innen- 
raum 90 der FuhrungshOlse 63 und weiter durch die 
Bohrungen 89 in den dritten Arbeitsraum 83 einstromen 
kann. Die Druckdifferenz zwischen dem dritten Arbeits- 
20 raum 83 und dem ersten Arbeitsraum 37 bewirkt nun 
eine Verschiebung des Membrantellers 81 und damit 
uber den Membrantellerhaltetopf 80 eine Verschiebung 
der Druckstange 78 gegen die Kraft der Rtlckholfeder 
84, die eine Kraftbeaufschlagung der Drucklcolbenstan- 
25 ge 79 des Tandem- Hauptbremszylinders 13 bewirkt, 
wodurch der fur die Betatigung der Bremsen erforderli- 
che Druck in den Bremskreisen 16, 17 in bekannter Wei- 
se vom Tandem-Hauptbremszylinder 13 erzeugt wird. 
Gleichzeitig bewirkt die Druckdifferenz zwischen 
30 dem zweiten Arbeitsraum 45 und dem dritten Arbeits- 
raum 83, daB das Hilfsmembrantellerteil 64 vom Hilfs- 
membranteller 65 mit seiner Stirnflache 63' vakuum- 
dicht in Anlage am hinteren Gehauseteil 49 gehalten 
wird. Die auf den Hilfsmembranteller 65 wiilcende Kraft 
35 ist dabei proportional zur FuBkraft und verhindert ein 
mechanisches Durchsteuernder FuBkraft 

Da in den Innenraumen 88, 90 der Fiihrungshulse 63 
unterschiedlidie Drucke herrschen, entsteht Qber die 
Flache A des vorderen Steuergehauseteils 53 eine Kraft 
40 die ggfs. zusammen mit der uber das Bremspedal 12, der 
Kolbenstange 11 und das elastische ReaktionsgKed 71 
auf das vordere Steuergehauseteil 53 iibertragenen 
Bremspedal- oder FuBkraft dieses nach vorn verschiebt 
so daB die Tellerventilfeder 62 den Ventilteller 57 wie- 
45 der in Anlage mit dem Ventilring 55 bringen kann. Bei 
einer weiteren Erhohung der FuBkraft wird der Ventil- 
kolben 54 wieder verschoben, so daB weiter AuBenluft 
fiber die beschriebenen Stromungswege in den dritten 
Arbeitsraum einstromen kann. Der Vakuum-Brems- 
50 kraftverstarker 10 befmdet sich somit in seiner Regel- 
stellung. wobei de auf die vordere Steuereinheit 53 wir- 
kenden Krafte vom Federpaket 72 aufgenommen wer- 
den. das sich dabei am Hilfsmembrantellerteil 64 ab- 
stiitzt 

Die Druckdifferenz zwischen dem ersten Arbeits- 



55 . r . 

raum 37 und dem dritten Arbeitsraum 83 ist hierbei 
proportional zur Krafteinwirkung auf die Kolbenstange 
11, so daB die auf den Tandem-Hauptbremszylinder 13 
. wirkende Kraft in Abhangigkeit von der am Bremspedal 
60 12 wirkenden FuBkraft geregelt wird 

Das vordere Steuergehauseteil 53 der Steuereinheit 
51 macht einen von der am Membranteiler 81 liegenden 
Druckdifferenz unabhangigen Hub. der durch die an der 
Flache A des vorderen Steuergehauseteils 53 auftreten- 
65 den Druckdifferenz und der uber die Kolbenstange 11 
anstehenden FuBkraft bewirkt wird. Die auf die Flache 
A wirkende Druckdifferenz stellt die Regelfunktion des 
Vakuum-Bremskraftverstarkers 10 sicher, da infolge der 
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Vorwartsverschiebung der Ringdichtf lache 56 der Ven- 
tilteller 57 von der Telleryentilfeder 62 immer wieder in 
Anlage an den Ventilring 55 gedruckt werden kann. Au- 
Berdem laBt sich uber die GroBe der Flache A das Ober- 
setzungsverhaltnis bei gegebener Kraft- Weg-Charakte- 
ristik des Federpakets 72 einstellen, da die von der 
Druckdifferenz uber die Flache A erzeugte Kraft das 
Offnen und SchlieBen des Steuerventils 55, 56, 57 beein- 
fiuBt 

Wird nach Beendigung des Bremsvorgangs die Kraft- 
einwirkung auf die Kolbenstange 11 zuruckgenommen, 
so schiebt die VentilkolbenrGckholfeder 94 den Ventil- 
kolben 54 mit seinem Ventilring 55 gegen den Teller- 
ventilteller 57 und hebt diesen gegen die Kraft der Ven- 
tilfeder 62 von der Ringdichtflache 56 ab. Jetzt ist die 
Verbindung zwischen dem dritten Arbeitsraum 83 und 
dem die Kolbenstange 11 umgebenden Hohlraum 93 
unterbrochen wahrend gleichzeitig der erste Arbeits- 
raum 37 uber die radialen Bohrungen 86 im Membran- 
teiierhaltetopf, den Hohh-aum 75 des Hohlzapfens 69, 
die radiate Bohrung 74 und den Verbindungskanal 76 
mit dem den Ventilkolben 54 umgebenden Ringraum 92 
verbunden ist, der seinerseits uber die oben beschriebe- 
nen Verbindungswege mit dem dritten Arbeitsraum 83 
in Verbindung steht. Jetzt kann also der dritte Arbeits- 
raum 83 zusammen mit dem ersten Arbeitsraum 37 uber 
die Vakuumleitung 38 evakuiert werden. bis wieder in 
beiden Arbeitsraumen 37, 83 die gleichen Druckverlialt- 
nisse herrschen und das Steuerventil 55, 56, 57 wieder 
vollstandig geschlossen ist 

Wird w^rend eines Bremsvorgangs von einem oder 
mehreren der Sensoren 25, 26, 27. 28 ein Blockieren des 
zugeordneten Rades festgesteUt und an die zentrale Re- 
gelelektronik 33 gemeidet, so erzeugt diese ein Urn- 
schaltsignal, das iiber die Steuerleitung 44 an das Haupt- 
magnetventil 39 weitergegeben wird Auf das Um- 
schaitsignal bin unterbricht das Hauptmagnetventil 39 
die Verbindung des ersten Arbeitsraums 37 mit der Va- 
kuumquelle 42 und verbindet diesen statt dessen unmit- 
telbar mit einem AuBenluftanschluB; Somit kann Luft 
unter Atmospharendruck in den ersten Arbeitsraum 37 
einstromen, wodurch die Druckdifferenz zwischen dem 
ersten und dem dritten Arbeitsraum 37 bzw. 83 abge- 
baut wird. Hierdurch wird die vom Membranteller 81 
erzeugte und uber die Druckstange 78 auf die Druckkol- 
benstange 79 des Tandem- Hauptbremszyiinders 13 
ubertragene Kraft verringert, so daB der vom Tandem- 
Hauptbremszylinder 13 erzeugte Bremsdruck ebenfalls 
abgebautwird. 

Die Druckdifferenz zwischen dem zweiten Arbeits- 
raum 45 und dem dritten Arbeitsraum 83 bleibt hiervon 
unbeeinfiuBt, da zum einen der zweite Arbeitsraum 45 
unmittelbar uber die Vakuumleitung 46 mit der Vaku- 
umquelie 42 verbunden ist und zum anderen auch der 
Druck ini dritten Arbeitsraum 83 unverandert bleibt. so 
daB auch die Steuereinheit 51 in der Voll- bzw. Teil- 
bremsstellung bleibt 

Da aber der vordere Innenraum 88 der Fuhrungshiil- 
se 63 iiber die axialen Bohrungen 87 und 86 mit dem 
ersten Arbeitsraum in Verbindung steht, steigt auch hier 
der Druck an. so daB die Druckdifferenz zwischen dem 
vorderen und dem hinteren Innenraum 88 bzw. 90 der 
Fflhrungshulse 63 abnimmt, wodurch die auf das vorde- 
re Steuergehauseteil 53 wirkende Kraft verringert wird. 
Der Abbau der iiber die Flache A des vorderen Steuer- 
gehauseteils 53 erzeugten Kraft bewirkt eine Ruckmel- 
dung der Antiblockier-Regelfunktion des Vakuum- 
Bremskraftverstarkers 10 an das Bremspedal 12, da die 
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Ruckstellkraft des Federpakets 72 nicht mehr so stark 
kompensiert wird wie bei einer storungsfreien Brem- 
sung und die auf das Bremspedal 12 wirkende Fufikraft 
entsprechend erhOht werden muB. um das Pedal in der 
5 entsprechenden Stellung zu halten. 

Sobald der vom Tandem-Hauptbremszylinder 13 er- 
zeugte Bremsdruck soweit abgebaut ist. daB das blok- 
kierte Rad wieder frei wird, entfallt das Umschaltsignal 
von der Regelelektronik 33 und das Hauptmagnetventil 
to 39 verbindet den ersten Arbeitsraum 37 wiederum mit 
derVakuumquelie42. 

Der erste Arbeitsraum 37 wird dann wiederum eva- 
kuiert, wodurch sich in diesem Augenblick die der mit- 
tels des Bremspedals 12 erzeugten FuBkraft proportio- 
15 nale Druckdifferenz zwischen dem ersten Arbeitsraum 
37 und dem dritten Arbeitsraum 83 einstellt, so daB auch 
die auf die Druckkolbenstange 79 des Tandem-Haupt- 
bremszylinders 13 wirkende Kraft und der entspre- 
chend erzeugte Bremsdruck erneut aufgebaut werden. 
20 Blockiert ein Rad erneut, so wird auch das Hauptma- 
gnetventil 39 in der beschriebenen Weise wieder umge- 
schaltet Das Umschalten der Vakuumverbindung des 
Arbeitsraums 37 auf den AuBenluftanschluB 43 durch 
das Hauptmagnetventil 39 kann hierbei sehr schnell er- 
25 folgen. so daB dadurch die Bremskraft moduHert wird 
Sollte vor oder wahrend eines Bremsvorgangs infoige 
einer Stoning oder aus anderen Grttnden ein Vakuum- 
ausfall auftreten, so werden die drei Arbeitsrftume 37. 
45, 83 in gleicher Weise beluftet und die vom Bremspe- 
30 dal 12 auf die Kolbenstange 11 ubertragene FuBkraft 
wird dann mechanisch iiber das elastische Reaktions- 
glied 71. den Stutzflansch 73 auf das Federpaket 72 
iibertragen. das die Kraft auf die innere Fiihrungshttlse 
63 und flber den Anschlag 85 sowie den Membranteller- 
35 haltetopf 80 auf die Druckstange 78 ubertragt Hierbei 
wird der Membranteller 65 von der FiihrungshQIse 63 
mitgeschleppt 

Die mechanische Durchkoppelung der FuBkraft von 
der Kolbenstange 11 zur Druckstange 78 gewahrleistet 
40 auch im Falle eines Vakuumausfalls eine einwandfreie 
Funktion der beschriebenen Kraftfahrzeugbremsvor- 
richtung. 

Fig. 3 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines 
Vakuum-Bremskraftverstarkers 10, der wie der Vaku- 
45 um-Bremskraftverstarker 10 nach Fig, 2 ein aus zwei 
Gehauseteilen 48, 49 bestehendes Gehause aufweist. in 
dem ein erster, ein zweiter sowie ein dritter Arbeits- 
raum 37, 45, 83 vorgesehen sind. Die Arbeitsraume 37, 
45, 83 sind durch mit Rollbalgen 82. 66 belegte Mem- 
50 branteller 81 bzw. 65 voneinander getrennt 

Wie bei dem bereits beschriebenen Vakuum-Brems- 
kraftverslarker 10 nach Fig. 2 ist auch bei dem nach 
Fig. 3 eine Kolbenstange 11 vorgesehen, die auf einen 
Ventilkolben 54 eines Steuerventils 55, 56, 57 einwirkt, 
55 das in einer Steuereinheit 51 vorgesehen ist, die entspre- 
chend der anhand von Fig. 2 beschriebenen Steuerein- 
heit aufgebaut ist und ein vorderes Steuergehauseteil 53 
sowie ein hinteres Steuergehauseteil 52 besitzt 
Das vordere Steuergehauseteil 53 ist mit seinem vor- 
60 deren Ende kolbenartig gleitend und dicht in der Fiih- 
rungshulse 63 des Hilfsmembrantellerteils 64 angeord- 
net und dichtet den vorderen Innenraum 88 gegen den 
hinteren Innenraum 90 der Fuhrungshiilse 63 ab. Der 
vordere Innenraum 88 steht mit dem ersten Arbeits- 
65 raum 37 und def hintere Innenraum 90 steht mit dem 
dritten Arbeitsraum 83 in Verbindung. Das hintere Steu- 
ergehauseteil 52 ist in einem sich durch den Fuhrungs- 
stutzen 50 hindurcherstreckenden Abschnitt 63" der 
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Fuhrungshulse 63 angeordnet. Dabei ist das hintere 
Steuergehauseteil 52 von einem Dichtungsring 96 um- 
geben, der mit seinem AuBenumfang am Innenumfang 
des hinteren Abschnitts 63" der Fuhrungshulse 63 an- 
liegt und den hinteren Innenraum 90 der Fuhrungshulse 
63 gegen die AuBenluft abdichtet. 

Wie Fig. 4 zu entnehmen ist, die das mit dem Kreis C 
markierte Detail des Vakuum-Bremskraftverstarkers 10 
vergroBert darstellt. Am hinteren Abschnitt 63" der 
Fuhrungshulse 63 ist eine Anschlagschulter 97 ausgebil- 
det. an der der Dichtungsring 96 mit seiner hinteren 
Fiache in Aniage bringbar ist. Das hintere Steuergehau- 
seteil 52 weist eine Anschlagschulter 98 auf, die sich 
radial nach auBen erstreckt und mit der vorderen Fiache 
des Dichtungsrings 96 in Eingrif f Ireten kann. Durch die 
Anschlagschultern 97 und 98 und den dazwischen lie- 
genden Dichtungsring 96 wird ein Anschlag95' gebildet, 
der die Verschiebung der Steuereinheit 51 nach hinten 
begrenzt 

Das Hilfsmembrantellerteil 64. das mit semem hulsen- 
artigen hinteren Abschnitt 63" gleitend und dicht durch 
den Fflhrungsstutzen 50 des hinteren Gehauseteils 49 
hindurchgefflhrl ist. weist am radialen AuBenumfang 
des HilfsmembranteBers 65 einen sich nach hinten er- 
streckenden Anschlagring 65' auf, der bei einer Ver- 
schiebung des Hilfsmembrantellerteils 64 nach hinten 
mit dem hinteren Gehauseteil 49 des Vakuum-Brems- 
kraftverstarkers 10 in Eingriff tritt und so die RQck- 
wartsverschiebung des Hilfsmembrantellerteils 64 be- 
grenzt. 

Im folgenden wird die Funktion des Vakuum-Brems- 
kraftverstarkers 10 nach Fig. 3 beschrieben: 

Im unbetatigten Zustand sind die drei Arbeitsraume 
37. 45, 83 evakuiert, so daB keinerlei Druckdifferenzen 
bestehen. die Krafte auf die Membranteller 81, §5 oder 
das vordere Steuergehauseteil ausubcn konnten. Der 
Membrantelierhaltetopf 80 wird von der Ruckholfeder 
84 nach hinten oder in Fig. 3 nach rechts gedruckt bis 
der Membrantelierhaltetopf 80 am Anschlag 85 anliegt, 
der an der Fuhrungshulse 63 des Hilfsmembranteller- 
teils 64 vorgesehen ist Somit wird das Hilfsmembrantel- 
lerteil 64 ebenfalls so weit nach hinten gedruckt. bis der 
Anschlagring 65' am Hilfsmembranteller 65 in Aniage 
mit dem hinteren Gehauseteil 49 des Vakuum-Brems- 
kraftverstarkers 10 gelangt und so einer weiteren Ver- 
schiebung entgegenwirkt Das vordere Steuergehause- 
teil 53 wird vom am Hilfsmembrantellerteil 64 abge- 
stQtzten Federpaket 72 nach hinten verschoben. bis es 
vom hinteren, am Anschlag 95' anliegenden Steuerge- 
hauseteil 52 an einer weiteren Ruckwartsbewegung ge- 
hindertwird. 

Wird nun beim Bremsen die FuBkraft uber die Kol- 
benstange 11 auf den Ventilkolben 54 ubertragen, so 
hebt dessen Ventilring 55 vom Ventilteller 57 ab und der 
dritte Arbeitsraum 83 wird wie unter Bezugnahme auf 
Fig. 2 naher beschrieben, belufteL Hierdurch entsteht 
eine Druckdifferenz zwischen dem ersten Arbeitsraum 
37 und dem dritten Arbeitsraum 83. die eine auf den 
Membranteller 82 wirkende Kraft bewirkt, die in oben 
eriauterter Wcise zur Bremsdruckerzeugung auf die 
Druckkolbenstange 79 des Tandem-Hauptbremszylin- 
ders 13 ubertragen wird. Gleichzeitig stellt sich eine 
Druckdifferenz zwischen dem vorderen Innenraum 88 
der Fuhrungshulse 63 und deren hinteren Innenraum 90 
ein, die eine das vordere Steuergehauseteil 53 nach vor- 
ne verschiebende Kraft bewirkt. so daB das Steuerventil 
55, 56. 57 wieder schlieBen kann. Es erfolgt somit die 
oben beschriebene geregelte Bremskraftverstarkung. 



Die Beliiftung des dritten Arbeitsraums 83 bewirkt 
eine Druckdifferenz zwischen diesem und dem zweiten 
Arbeitsraum 45, die das Hilfsmembrantellerteil 64 in 
seiner hinteren Steliung halt 
5 Liefert bei Feststellung des Blockierens eines oder 
mehrerer Rader die Regelelektronik 33 ein Umschalts- 
ignal an das Hauptmagnetventil 39. so wird die Vakuum- 
verbindung zum ersten Arbeitsraum 37unterbrochen 
und dieser gleichzeitig mit der AuBenluft verbunden. 
1 0 Hierdurch wird die Druckdifferenz zwischen dem ersten 
und dem dritten Arbaitsr?um 37 bzw. 83 vermindert. 
was gleichzeitig eine Verminderung des vom Tandem- 
Hauptbremszylinders 13 erzeugten Bremsdnick be- 
wirkt Sobald das oder die blockierenden Rader wieder 
15 f rei sind, wird der erste Arbeitsraum 37 wieder uber die 
Vakuumleitung 38 mit der Vakuumquelle 42 verbunden 
und die die Bremskraft erzeugende Druckdifferenz zwi- 
schen dem ersten Arbeitsraum 37 und dem dritten Ar- 
beitsraum 83 wird wieder aufgebaut 
20 Wird schlieBlich der Bremsvorgang beendet so hebt 
der in seine Ruhestellung zurQckgedrQckte Ventilkol- 
ben 54 den Ventilteller 57 von der Ringdichtflache56 ab. 
wodurch die Verbindung zwischen dem dritten und dem 
ersten Arbeitsraum 83 bzw. 37 hergestellt wird, so daB 
25 nun auch der dritte Arbeitsraum wieder evakuiert wer- 
den kann, und die (fie Bremskraft erzeugende, auf den 
Membranteller 81 wirkende Druckdifferenz verschwin- 
det, so daB die Steuereinheit 51 und der Membranteller 
81 zusammen mit dem Membrantelierhaltetopf 80 in 
30 ihre Ausgangslage zuruckverschoben werden kdnnen. 
Bei dem Vakuum-Bremskraftverstarker 10 nach 
Fig. 3 kann ebenso wie bei dem nach Fig. 2 der vordere 
Innenraum 88 der Fuhrungshfllse 63 statt mit dem er- 
sten Arbeitsraum 37 mit dem zweiten, permanent an die 
35 Vakuumquelle 42 angeschlossenen Arbeitsraum 45 ver- 
bunden sein. Dies hat zur Folge. daB auch im Falle einer 
Bremsschlupfregelung die Druckdifferenz zwischen 
dem vorderen Innenraum 88 und dem hinteren Innen- 
raum 90 der Fuhrungshulse 63 unverandert aufrechter- 
40 halten bleibt. so daB auf eine Ruckmeldung des Vorlie- 
gens eines Bremsschlupfregelvorgangs verzichtet wird. 
In diesem Fall ist am Bremspedal 12 wahrend des 
Bremsschlupfregelvorgangs keine Kraftandening zu 
verspuren. 

45 Die Evakuierung des belufteten Arbeitsraums 83 
nach Beendigung des Bremsvorgangs erfolgt bei einem 
derartigen Ausfflhrungsbeispiel uber den hinteren In- 
nenraum 90 der FOhningshttlse 63. den Ringraum 92, das 
zwischen Ringdichtflache 56 und Ventilteller 57 offene 
50 Tellerventil 55. 56, 57, den vorderen Innenraum 88 der 
Fuhrungshulse 63 und den zweiten Arbeitsraum 45, 

Als nachstes wird die Antiblockier-Regelung der 
Kraftfahrzeugbremsvorrichtung nach Fig. 1 beschrie- 
ben: 

55 Beim Bremsen wird, wie oben beschrieben. die vom 
Bremspedal 12 erzeugte Kraft vom Vakuum-Brems- 
kraftverstarker 10 verstarkt und auf den Tandeni- 
Hauptbremszylinder 13 fibertragen, der den erforderli- 
chen Bremsdruck erzeugt und iiber die Bremskreise 16. 
60 17 zu den Radbremszylindern der Vorder- und Hinter- 
radbremsen 20, 21 bzw. 22, 23 weiterleitet. Stellt einer 
der Sensoren. z.B. der der Vorderradbremse 20 zuge- 
ordnete Sensor 25 ein Blockieren des entsprechenden 
Rades fest so erzeugt die zentrale Regelelektronik cin 
65 Umschaltsignal fiir das Hauptmagnetventil 39 sowic 
Umschaltsignale die uber die Steuerleitungen 35,36 die- 
jenigen Magnetventile 19. 24 beaufschlagen, die den 
nicht blockierenden Radern zugeordnet sind. Diese Ma- 
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gnetventile 19, 24 unterbrechen die Bremsfltissigkeits- 
leitungen der Bremskreise 16, 17 die zu den den drehen- 
den Radcrn zugeordneten Bremsen 21, 22, 23 fOhren, so 
daO der Hydraulikdruck in den entsprechenden Rad- 
bremszylindern aufrechterhalten bleibt Durch das 
Schalten des Hauptmagnetventils 39 wird die den Tan- 
dem-Hauptbremszylinder 13 beaufschlagende Kraft 
vermindert und in entsprechender Weise wird der vom 
Tandem-Hauptbremszylinder 13 erzeugte Hydraulik- 



ist ein ringformiges Stabilisatorbauteil 103 vorgesehen, 
das am vorderen Gehauseteil 48 aniiegt und einen die 
Bewegung des Hilfsmembranteliers 81 nach vorne be- 
grenzenden Anschlag bildet 

Das Hauptmagnetventil 39 ist bei diesem Ausfuh- 
rungsbeispiel mit einer Klammer 104 am Befesiigungs- 
flansch 105 des Tandem- Hauptbremszyiinders 13gehal- 
ten, an dem der Vakuum-Bremskraftverstarker 10 ange- 
flanscht ist Dabei ist die Klammer 104 mit einer Schrau- 



druck abgebaut Dieser Druckabbau hat das L6sen der lo be 106 am Befestigungsflansch 105 angeschraubt 



Vorderradbremse 20 des blockierenden Vorderrades 
zur Folge, da das entsprechende Magnetventil 18 nicht 
geschlossen wurde. Sobald das Hauptmagnetventil 39 
und die iibrigen Magnetventile 19, 24 wieder geoffnet 
sind, werden die Vorderrad- und Hinterradbremsen 20, 
21, 22, 23 wieder in der ublichen Weise betatigt. 

Bei der vereinfachten Kraftfahrzeugbremsvorrich- 
tung nach Fig. la wird beim Feststellen des Blockierens 
eines Rades das Hauptmagnetventil 39 in gleicher Wei- 
se umgeschaitet, was einen Druckabbau am Tandem- 
Hauptbremszylinder 13 zur Folge hat Da in den Brems- 
kreisen 16, 17 jedoch keine Magnetventile vorgesehen 
sind, werden alle Bremsen 20, 21, 22, 23 gelost, bis das 
blockierende Rad wieder frei ist und das Hauptmagnet 



In der Fuhrungshulse 63 ist eine Steuereinheit 51 an- 
geordnet, die ein kolbenartig in der Fuhrungshulse 63 
gelagertes Gehauseteil 53' umfaBt. das uber ein erstes, 
langenmaBig einstellbares DrucksiQck 106, ein Federpa- 
15 ket 72 und ein zweites Druckstiick 107 gegen einen 
Stutzring 67 abgestiStzt ist, der am vorderen Ende der 
FfihrungshOlse 63 vorgesehen ist. 

Das Gehauseteil 53' trennt einen vorderen Innen- 
raum 88 der Fuhrungshulse 63 von einem hinteren In- 
20 nenraum 90, wobei der hintere Innenraum 90 nach hin- 
ten mittels eines versteiften Dichtrings 107 gegen die 
AuBenluft abgedichtet ist Der Dichtring 107 ist uber 
eine Anschlaghulse 108 am hinterne Abschnitt 63" der 
Fuhrungshulse 63 abgestutzt und bildet einen Anschlag 



ventil 39 den ersten Arbeitsraum 37 des Vakuum- 25 fur das Gehauseteil 53', der dessen Bewegung nach hin- 

Bremskraftverstarkers 10 wieder mit der Vakuumquelle ten begrenzt 

42 verbindet, so daB der Bremsvorgang in Qblicher Wei- Im Innem des Gehiuseteils 53 ist ein Tellerventil 55, 

se fortgesetzt werden kann. 56. 57 angeordnet, dessen Ventilkoiben 54 von der Kol- 

Fig. 5 zeigt ein anderes Ausfflhrungsbeispiel eines benstange 11 beaufschlagt wird Am Ventilkoiben 54 ist 

Vakuum-Bremskraftverstarkers 10, der ein aus zwei 30 ein Veniilring 55 vorgesehen, gegen den ein Ventilteller 



Gehauseteilen 48, 49 bestehendes Gehause aufweist, in 
dem ein erster, ein zweiter und ein dritter Arbeitsraum 
37, 45 bzw. 83 vorgesehen sind. Die Arbeitsraume 37, 45, 
83 sind durch mit Rollbalgen 82, 66 belegte Membran- 
teller81 bzw.65 voneinander getrennt 

Der Hilfsmembranteller 65, der den durch eine Vaku- 
umleitung 46 mit der Vakuumquelle 42 permanent ver- 
bundenen zweiten Arbeitsraum 45 abgrenzt, ist an einer 
FfihrungshOlse 63 befestigt, die mit ihrem hinteren Ab- 
schnitt 63" in einem Fiihrungsstutzen 50 des hinteren 4o 
Gehauseteils 49 des Vakuum-Bremskraftverstarkers 10 
mittels eines Dichtrings 100 gleitend und dicht gefuhrt 
ist An der Fuhrungshulse 63 ist ein Anschlagring 65' 
vorgesehen, der mit dem Hilfsmembranteller 65 verbun- 



57 von einer Tellerventilfeder 62 gedrCckt wird, die mit 
ihrem anderen Ende an der Kolbenstange 1 1 abgestutzt 
ist Femer ist eine Ventilkolbenruckholfeder 94 vorge- 
sehen, die mit ihrem einen Ende ebenfalls an der Kol- 
35 benstange 11 und mit ihrem anderen Ende fiber eine 
Stutzhulse 109 am Gehauseteil 53' abgestfitzt ist. so daB 
der Ventilring 55 in Dichteingriff mit dem Ventilteller 57 
gehalten ist, so lange die Kolbenstange 1 1 nicht iiber das 
Bremspedal 12 von einer FuBkraft beaufschlagt ist 

Mit Abstand um den Ventilkoiben 54 ist eine Ring- 
dichtflache 56 am Gehauseteil 53' vorgesehen, die eben- 
falls mit dem Ventilteller 57 zusammenwirkt Zwischen 
dem Ventilteller 57 und dem Gehauseteil 53' ist eine 
Dichtmanschette 58 angeordnet, die einen Verbindungs- 



den ist und der die Bewegung der Fuhrungshulse 63 und 45 raum 76'im Gehauseteil 53' gegen die AuBenluft abdich 
des Hilfsmembranteliers 65 nach hinten begrenzt, wenn tct 
er an den Dichtring 100 gedruckt wird 

Um das Eindringen von Schmutz und Staub in den 
Bereich zwischen den FQhrungsstutzen 50 und die Fuh- 
rungshfilse 63 zu verhindern, ist ein Faltenbalg 101 vor- 
gesehen, der mit seinem einen Ende am Fuhrungsstut- 
zen 50 und mit seinem anderen Ende an der hinteren 
Stirnflache 63'" der Fuhrungshulse 63 angebracht ist 

Der Membranteller 81. der gleitend und dicht auf der 
Fuhrungshulse 63 gelagert ist. ist von einem Membran- 55 
tellerhaltetopf 80 gehalten, der aus einer die Fuhrungs- 
hulse 63 umgebenden Haltehulse 80' und einem Topfto- 
den 102 gebildet ist Am Topfboden 102 ist eine Druck- 
slange 78 befestigt die die vom Bremskraftverstarker 
10 erzeugte Bremskraft auf den Tandem-Hauptbrems- 
zylinder 13 fibertrSgt. Zwischen dem vorderen Gehau- 
seteil 48 des Bremskraftverstarkers 10 und dem Mem- 
brantellerhaltetopf 80 ist eine Ruckholfeder 84 vorgese- 
hen, die den Membrantellerhaltetopf 80 und damit den 
Membranteller 81 nach hinten vorspannt 

Im ersten Arbeitsraum 37, der uber die Vakuumlei- 
tung 38 und das Hauptmagnetventil 39 wahlweise mit 
der Vakuumquelle 42 oder der AuBenluft verbindbar ist 



Ein den Ventilkoiben 54 umgebender Ringraum 92 
wird durch das Tellerventil 55. 56,57 gegen den Verbin- 
dungsraum 76' abgedichtet wenn der Ventilteller 57 an 
50 der Ringdichtflache 56 aniiegt Der Ringraum 92 ist uber 
eine radiale Durchgangsoffnung 110 mit dem hinteren 
Innenraum 90 der Fuhrungshulse 63 verbunden, der sei- 
nerseiis fiber radiale Bohrungen 89 mit dem beliiftbaren 
Arbeitsraum 83 des Bremskraftverstarkers 10 in Ver- 
bindung steht 

Der Verbindungsraum 76' fuhrt zum vorderen Innen- 
raum 88 der Ffihrungshulse 63. der seinerseits fiber eine 
Durchgangsoffnung 111 in der Fuhrungshulse 63 und 
axiale Bohrungen 86 im Topfboden 102 mit dem ersten 
Arbeitsraum 37 verbunden ist 

Im folgenden wird die Funktion des Vakuum-Brems- 
kraftverstarkers 10 nach Fig. 5 beschrieben: 

Im unbetatigten Zustand der Kraftfahrzeugbrems- 
vorrichtung liegt in alien drei Arbeitsraumen 37. 45. 83 
65 des Vakuum-Bremskraftverstarkers 10 das gleiche Va- 
kuum vor. Somit wird der Membrantellerhaltetopf 80 
von der Rfickholfeder 84 gegen das vordere Ende der 
FfihrungshOlse 63 gedruckt die somit zusammen mit 
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dem Hilfsmembranteller 65 in ihrer durch den An- stQck 107 auf die FQhrungshUIse 63 aberlragt, die am 
schlagring 65' und den Dichtring 100 festgelegten bin- Topfboden 102 anliegt und somit die Bremspedalkraft 
tersten Stellung gehalten wird. Gleichzeitig wird das unmittelbar auf die Druckstange 78 iibertragt, die die 
Gehauseteil53'derSteuereinheit5tvoinFederpaket72 Bremskraft an den Tandem-Hauptbremszylinder 13 
ebenfalls in seiner hinteren. durch den versieiften Dicht- 5 weiterleitet. Hierdurch wird auch im Falle einer Storung 
ring 107 begrenzten Stellung gehalten. AuBerdem wird der Kraftfahrzeugbremsvornchtung sichergestellt, daB 
der Ventilring 55 des Ventilkolbens 54 in Eingriff mil die Bremspedalkraft - jedoch unverstarkt - auf den 
dem Ventilteller 57 gehalten. Haupt-Tandembremszylinder 13 iibertragen wird. so 

Wird nun bei Einleitung eines Bremsvorgangs vom daB das Fahrzeug gebremst werden kann. 
Bremspedal 12 eine Bremspedalkraft auf die Kolben- lo 
stange 11 ubertragen, so wird der Ventilkolben 54 nach 
vorn - also in der Zeichnung nach links — verschoben. 
wobei der Ventilteller 57 so lange folgt, bis er in Aniage 
an die Ringdichtflache 56 gelangt. In diesem Moment 
schlieBt das Tellerventil 55. 56. 57 die Verbindung zwi- is 
schen dem Verbindungsraum 76' und dem Ringraum 92. 
Die weitere Verschiebung des Ventilkolbens 54 durch 
die Kolbenstange 11 bewirkt, daB der Ventilring 55 vom 
Ventilteller 57 abgehoben wird und der Ringraum 92 
dadurch mit der Auflenluft verbunden isL Jetzt kann 20 
Luft unter Atmospharendruck durch das entsprechend 
geoffnete Tellerventil 55, 56. 57, den Ringraum 92 und 
die Bohrungen 110 in den hinteren Innenraum 90 der 
FuhrungshOlse 63 und von dort durch die radialen Boh- 
rungen 89 in den beluftbaren ArbeiUraum 83 einstro- 25 
men. 

Jetzt erfolgt die Bremskraftverstarkung in der glei- 
chen Weise, wie sie im Zusammenhang mit den Vaku- 
um-Bremskraftversttrkem 10 nach den Rg. 2 und 3 be- 
schrieben wurde. 30 

Dabei wird die Fuhrungshulse 63, wie bei den anderen 
beschriebenen Vakuum-Bremskraftverstarkem 10, auch 
von der am Hilfsmembranteller 65 anliegenden Druck- 
diff erenz in ihrer hinteren Stellung gehalten. 

In dem Fall, daB einer oder mehrere der Sensoren 25, 35 
26, 27, 28 das Blockieren eines oder mehrerer R^der 
feststeilt. liefert die Regelelektronik 33 ein Umschaltsig- 
nal an das Hauptmagnetventil 39 und der erste Vakuum- 
Arbeitsraum 37 wird mit der AuBenluft verbunden. Die 
Antiblockierregelung erfolgt dabei ebenfalls wie bei den 40 
anderen Ausfuhrungsbeispielen beschrieben. 

Sobald der Bremsvorgang beendet wird und auf die 
Kolbenstange 11 keine Bremspedalkraft mehr wirkt, 
wird die Kolbenstange 11 und damit der Ventilkolben 54 
wieder nach hinten verschoben, so daB der Ventilring 55 45 
in Eingriff mit dem Ventilteller 57 gelangt und diesen 
von der Ringdichtflache 56 abhebt Hierdurch gibt das 
Tellerventil 55, 56, 57 die Verbindung zwischen dem 
Ringraum 92 und dem Verbindungsraum 67' frei, wah- 
rend gleichzeitig die Verbindung zur AuBenluft unter- 50 
brochen wird. Im folgenden kann der beluftbare Ar- 
beitsraum 83 uber die Radialbohrungen 89. den hinteren 
Innenraum 90 der Fuhrungshulse 63, die Radialbohrung 
1 10, den Ringraum 92, den Verbindungsraum 76 und den 
vorderen Innenraum der Fuhrungshulse 63, der uber 55 
den Vakuum-Arbeitsraum 37 mit der Vakuumquelle 42 
verbunden ist, evakuiert werden, bis in alien drei Ar- 
beitsraumen 37. 45, 83 wieder das gleiche Vakuum 
herrscht Daraufhin werden die einzelnen Bauteile von 
der ROckholfeder 84 bzw. dem Federpaket 72 in ihre 60 
Ausgangsstellungen zuruckverschoben. Die Kraftfahr- 
zeugbremsvornchtung ist dann fiir einen erneuten 
Bremsvorgang bereit. 

Fur den Fall, daB die Vakuumquelle 42 ausfallt, wird 
die Bremspedalkraft fiber die Kolbenstange 11. den 65 
Ventilkolben 54 direkt auf das Gehauseteil 53' ubertra- 
gen. welches die Bremspedalkraft dann uber das erste 
Druckstuck 106. das Federpaket 72. das zweite Druck- 
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